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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Schaltung zur automatischen Einstellung von Zeitkonstanten fur eine Filterschaltung 



Justierschaltung zur automatischen Justierung der Zeit- 
konstanten einer Filterschaltung (100). Die Justierschaltung 
beinhaltet eine Quelle fur ein Referenzfrequenzsignal, einen 
Oszillator (214) zur Erzeugung eines Oszillatorsignals sowie 
einen Detektor (206) zur Erfassung entweder der Phasen- 
oder Frequenzdifferenz zwischen dem Referenzfrequenzsi- 
gnal und dem Oszillatorsignal und zur Erzeugung eines Steu- 
ersignals fur die automatische Justierung der Zeitkonstan- 
ten der Filterschaltung (100). 
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Patcntanspruche 

1. Automatische Justierschaltung zum Justieren dcr Zeitkonstanten einer Filterschaltung (100), dadurch 
gekennzeichnet, daB der justierschaltung (200) ein Refercnzfrequenzsignal zugefiihrt wird und daB sie cine 
Oszillatoreinrichtung (214) zur Erzeugung cines Oszillatorsignals sowie Mittel (206) aufweist zur Erfassung 
entweder dcr Phasen- oder der Frequenzdifferenz zwischen dem Refercnzfrequenzsignal und dem Oszilla- 
torsignal und zur Erzeugung eincs Stcuersignals zur automatischen Justierung der Zeitkonstanten der 
Filterschaltung (100). 

2. Justierschaltung nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, daB die Oszillatoreinrichtung (214) ein Filter 
(202) mit variabler Zcitkonstante sowie einen Ruckkopplungsverstarker (204) aufweist, der zur Bildung 
cincr positiven Riickkopplung mit dem Filter (202 verbunden ist. 

3. Justierschaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzcichnet, daB die Detektoreinrichtung (206) einen 
Phasendetektor (236) und einen Frequenzabweichungsdetektor (236) sowie Mittel zum Anlegen des Steuer- 
signals sowohl an die Filterschaltung (100) als auch an das Filter (202) mit variabler Zeitkonstante aufweist. 

4. Justierschaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Filterschaltung ein Hauptfilter (100) 
aufweist und daB das Filter (202) mit variabler Zeitkonstante dieselbe Schaltungskonfiguration hat wie das 
Hauptfilter (100). 

5. Justierschaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Detektoreinrichtung (206) einen 
Frequenzteiler (232) aufweist. 

6. Verfahren zum Justieren der Zeitkonstanten eincr Filterschaltung (100), gekennzeichnet durch folgende 
Verfahrensschritte: 

— Erzeugen eines Oszillatorsignals unter Verwendung eincs Filters (202) mit variabler Zeitkonstanten, 

— Vcrgleichen entweder der Phase oder der Frequenz des Oszillatorsignals mit dcr entsprechenden 
25 Phase oder Frequenz cines Refcrenzfrequenzsignals, 

— Erzeugen cines Steucrsignals in Abhiingigkeit von der Differenz zwischen den verglichenen Phasen- 
oder Frequenzwerten und 

— Justieren der Zeitkonstanten der Filtersehaltung(IOO) mit Hilfe des Steucrsignals. 

jo 7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Zeitkonstante des Filters (202) mit variabler 

Zeitkonstante durch das Stcuersignal justiert wird. 

Bcschrcibung 

35 Die Erfindung betrifft cine Schaltung zur automatischen Eiastellung von Zeitkonstanten fur cine Filterschal- 
tung, insbesonderc fur cine Filterschaltung, die Bestandtcil eincr integricrtcn Schaltung ist. 

In Fiitcrschaltungcn vcrwendet man zur Festlegung dcr Frcquenzkcnnlinie Schaltungcn mit einer Zeitkon- 
stanten. Dabei ist es erforderlich, daB die Zeitkonstante dicser Schaltung auf cincni vorbestimmten Wert stabil 
gehaltcn wird. Eine Schaltung mit cincr Zeitkonstanten besteht ubliehcrwcisc aus Widerstandselementen und 

40 Kapazitiiten. Wenn cine dcrartigc Filterschaltung als intcgricrie Schaltung (im folgenden als IC bezeichnet) 
hergestellt wird, muB die Zeitkonstante des zeitbestimmenden Schaltungsteils extern justiert werden, da die 
Widerstandswcrte oder die Kapazitiiten dcr Widcrstandselcmente und Kondcnsatoren nicht genau sind. AuBer- 
dem sind die Widerstandswcrte oder die Kapazitaten der Widerstandsclemcntc und Kondcnsatoren tcmpcra- 
turabhangig und nicht langzcitstabil. 

45 Anhand von Fig. 1 bis 4 sollcn einige herkdmmliche Justiermoglichkciten fur typischc Fiitcrschaltungcn oder 
zeitbestimmende Schaltungstcile erlautert werden. Fig. 1 bis 4 zeigen vier typische Beispiele von Filterschaltun- 
gen.z. B.einTiefpaBfiltcr. 

Die in Fig. 1 dargestclltc Filterschaltung besitzt einen Schaltungstcil mit einer Zeitkonstanten, der aus einem 
Widerstand 10 und einer veriinderbaren Kapazitat 12 besteht. Der Widcrstand 10 ist zwischen einem Eingangs- 

50 anschluB 14, dem ein Eingangssignal V m zugefiihrt wird, und einem AusgangsanschluB 16 angeordnet, der ein 
Ausgangssignal V otit liefert. Die veriindcrbare Kapazitat 12 ist zwischen dem AusgangsanschluB 16 und einem 
SteueranschluB 18 angeordnet, dem ein Steucrsignal Vc fur die Justierung zufiihrbar ist. Dcr Anordnung des 
Widerstands 10 und der veriinderbaren Kapazitat 12 entsprechend bildet die dargestellte Schaltung einen 
TiefpaB oder einen integrator Der Kapazitatswcrt der veranderbarcn Kapazitat 12 iindert sich in Abhiingigkeit 

55 von dem Wert des Steucrsignals Ve nn dem SteueranschluB 18. 

Die in Fig. 2 dargestellte Filterschaltung besitzt einen Schaltungsteil mit einer Zeitkonstanten (der im folgen- 
den auch kurz als Zcitglied bezeichnet wird), der aus einem Feldcffekttransistor (im folgenden kurz als FET 
bezeichnet) 20 und einem Kondensator 22 besteht. Dcr FET 20 ist zwischen einem EingangsanschluB 14, dem ein 
Eingangssignal V m zugefiihrt wird. und einem AusgangsanschluB 16 angeordnet, der ein Ausgangssignal V ou t 

60 liefert. Dcr Kondensator 22 ist zwischen dem AusgangsanschluB 16 und einem AnschluB 24 fur ein Bezugspotcn- 
tial, z. B. Erde, angeordnet. Das gate des FET 20 ist mit einem SteueranschluB 18 verbunden, dem ein Steucrsi- 
gnal Vc fur die Justierung zufiihrbar ist. Die lmpcndanz des FET 20 iindert sich in Abhangigkcit von dem Wert 
desSteuersignals Vcan dem SteueranschluB 18. 

Die in Fig. 3 dargestellte Filterschaltung besitzt ein Zeitglied, das aus einem bipolaren Transistor 26, einer 

65 veriinderbaren Slromquellc 28 und einem Kondensator 22 besteht. Die Basis und der Emitter des bipolaren 
Transistors 26 sind mit einem EingangsanschluB 14 zur Zufuhrung cines Eingangssignals Vm bzw. mil einem 
AusgangsanschluB 16 verbunden, der ein Ausgangssignal V aut liefert. Dcr Kollektor des bipolaren Transistors 26 
ist mit einem StromversorgungsanschluB 30 verbunden, dem cine Versorgungsspannung Vcc zufiihrbar ist. Die 
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* veranderbare Stromqucile 28 ist zw^in dem Emitter des bipolaren Transistors 26 urll^ncm AnschluB 24 fur 
ein Bezugspotcntial, z. B. Erde, angeordnet. Dcr Kondcnsator 22 ist zwisehen dem Emitter des bipolaren 
Transistors 26 und dem gecrdcten AnschluB 24, d. h. parallel zu der veranderbaren Stromquelle 28 angeordnet. 
Die veranderbare Stromqucile 28 ist so ausgebildet, daB ihr uber einen SleueranschluO 18 ein Steuersignal Vc fur 
die J usticrung zufuhrbar ist. Somit iindert sich der Strom / 28 dcr veranderbaren Stromquelle 28 in Abhangigkeit 
von dem Steuersignal Vc Die veranderbare Stromqucile 28 fuhrt den bipolaren Transistor 26 den in Abhangig- 
keit von dem Steuersignal Vc veranderbaren Strom /28 zu, wodurch der iiquivaiente Emitterwiderstand des 
bipolaren Transistors 26 verandert wird. Die in Fig. I bis 3 dargestellten Filterschaltungen besitzen eine 
Obertragungskennlinie G(LPF),d\c sich foIgendermaBen ausdrucken laOt: 

G(LPF) = \/\(\+jwRC) % 

worin j die Einheit der imaginaren Zahlen (/^T), w die Kreisfrequenz des Eingangssignals V in , R dcr Wider- 
standswert des Widcrstands 10. des Fcldeffekttransistors 20 bzw. des bipolaren Transistors 26 und C die 
Kapazitat des veranderbaren Kondcnsators 12 bzw. der Kondensatoren 22 bedeutcn. Die Ubertragungskennli- 15 
nie G(LPF)mrd durch Amplitudenandcrungcn des Eingangssignals V m bccinfluBt. Das heiBt, wenn die Amplitu- 
de des Eingangssignals V m sich andert, werden dcr veranderbare Kondensator (Fig. 1), der Feldeffekttransistor 
20 (Fig. 2) bzw. dcr bipolare Transistor 26 (Fig. 3) direkt durch die Anderung des Eingangssignals V m beeinfluBt. 
Somit wird das Ausgangssignal V vu( verzerrt. Im Ergcbnis konnen daher die beschricbenen Filterschaltungen 
ihre vollcn Lcistungsmerkmalc nicht entfaltcn. 

Die in Fig. 4 dargcstellte vicrte Filterschaltung ist derart ausgclegt, daB die Vcrzerrung des Ausgangssignals 
V„ut verringert wird. Diese Filterschaltung besitzt ein Zeitglied, das aus einem ersten Differentialvcrstarkcr 32 
und einem Kondensator 22 besteht. Dcr erste Diffcrcntialverstarker 32 und der Kondensator 22 sind uber cine 
Stromwandlerschaltung 34 mitcinandcr vcrbunden. 

Der erste Differentialvcrstarkcr 32 umfaBt zwei Transistoren 36 und 38, dcrcn Koilektorcn mit einem Strom- 
versorgungsanschluB 30 verbunden sind, uber den ihnen eine Versorgungsspannung Vcc zufuhrbar ist. Ihre 
Emitter sind uber eine Stromqucile 40 mit einem geerdeten AnschuQ 24 verbunden. Die Stromquelle 40 
beaufschlagt den ersten Differentialvcrstarkcr 32 mit einem Strom /40. Zwisehen dcr Stromquelle 40 und den 
Emittern der Transistoren 36 und 38 sind Widcrstande 42 bzw. 44 angeordnet. Die Basis des Transistors 36 ist mit 
einem EingangsanschluB 14 zur Zuftihrung eines Eingangssignals V m verbunden, wahrend die Basis des Transi- 
stors 38 uber einen Spannungsteiler 46 mit einem AusgangsanschluB 16 zur Licfcrung eines Ausgangssignals V oul 
verbunden ist. Der Spannungsteiler 46 multipiiziert die Ausgangsspannung V out mit dem Faktor n nf (m ist eine 
Dezimalzahl. z. B. m< 1). Mit andcrcn Wortcn, der Spannungsteiler 46 teilt die Ausgangsspannung durch 1/777. 
Die geteilte Spannung wird der Basis des Transistors 38 des ersten Differentialverstarkers 32 zugefuhrt. Die 
Tcilspannung m • V tm wird von dem AusgangsanschluB 16 uber den Spannungsteiler 46 zu dem ersten Differen- 35 
tialvcrstiirker 32 ruckgekoppelt. Die Stromwandlerschaltung 34 besteht aus Transistoren 48, 50 ... 58, einer 
Referenzspannungsquclie 60 mit einer Referenzspannung V rcfi und einer variablcn Stromquelle 28. 

Die Transistoren 48 und 50 sind zwisehen dem StromversorgungsanschluB 30 und den Koilektorcn der 
Transistoren 36 bzw. 38 des ersten Differentialverstarkers 32 gcschaltct. Ihre Basiselcktroden sind gemeinsam 
mit der Referenzspannungsqucllc 60 verbunden. 40 

Die Koliektoren der Transistoren 52 und 54 sind uber eine als Stromspiegelschaltung ausgebildete aktive 
Lastschaltung 64 mit dem StromversorgungsanschluB 30 verbunden, ihre Emitter stehen uber die variable 
Stromquelle 28 mit dem geerdeten AnschluB 24 in Verbindung. Somit bilden die Transistoren 52 und 54 einen 
zweiten Differentialvcrstarkcr 62. Ihre Basiselcktroden sind mit den Koliektoren der Transistoren 36 bzw. 38 
verbunden. Die variable Stromquelle 28 ist so ausgcbildct. daB ihr uber einen SteueransschluB 18 ein Steuersi- 45 
gnal Vc fur die Justierung zufuhrbar ist. Dadurch venindert sich ihr Strom /28 in Abhangigkeit von dem 
Steuersignal Vc. 

Die Transistoren 56 und 58 sind zwisehen dem StromversorgungsanschluB 30 und den Koliektoren 52 bzw. 54 
des zweiten Differentialverstarkers 62 angeordnet. ihre Basiselcktroden sind gemeinsam mit dem Kollektor des 
Transistors 58 vcrbunden. Somit bilden die Transistoren 56 und 58 einen aktiven Lastkreis 64 in Form einer 50 
Stromspiegeianordnung fur den zweiten Diffcrcntialverstarker 62. Dcr Kollektor des Transistors 56 ist uber 
einen Pufffcrverstiirker 66 mit dem AusgangsanschluB 16 vcrbunden. Dcr Kondensator 22 ist zwisehen dem 
Kollektor des Transistors 52 und dem geerdeten AnschluB 24 angeordnet. Im folgcnden sci die Wirkungsweise 
der in Fig. 4 dargestellten vierten Filterschaltung beschricben: 

Wenn der Basis des Transistors 36 des ersten Differentialverstarkers 32 das Eingangssignal V ir , tiber den 55 
EingangsanschluB 14 zugefuhrt wird. flieBen durch die Transistoren 36 und 38 Kollektorstrome /36 bzw. /38. 
Diese Strome / 36 und / 38 flieBen auBerdem durch die Transistoren 48 bzw. 50. Durch die Transistoren 52 und 54 
des zweiten Differentialverstarkers 62 in der Stromspiegelschaltung 34 flieBen Kollektorstrome 752 bzw. /54. 
Da die Basiselcktroden der Transistoren 48 und 50 mitcinandcr verbunden sind, stehen die Strome /36 und /38 
m einer Bezichung. die durch cine logarithmische Kennlinie (In) der pn-Obergiinge in den Transistoren 48 und 50 60 
bestimmt ist. Da die Emitter der Transistoren 52 und 54 mitcinandcr verbunden sind, stehen die Strome /52 und 
/54 in einer Bezichung. die durch eine cxponentiellc Kennlinie (exp)dcr pn-Obergange in den Transistoren 52 
und 54 bestimmt ist. Bekanntlich kompensieren die logarithmische und die cxponentiellc Kennlinie einander. 
Soma ergibt sich folgende Beziehung zwisehen den Kollektorstromen /36, 738, 752 und 754: 



20 
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30 



736/738 = / 54/752 ^ 
Die Kollektorstrome / 36, 7 38. /52 und 754 lasscn sich folgendermaBcn ausdrucken. 
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736 = / 40/2 + 4/32 
738 = 740/2-4/32 
752 = / 28/2 +4/62 
754 - 728/2-4/62 

5 worin 4/32 eine veranderbare Komponcntc dcs durch den ersten Differentialverstarker 32 flieBendcn Stroms 
und 4/62 cine variable Komponente des durch den zweiten Diffcrentialverstarkers 62 flieBendcn Stroms sind. 
Aus den obigen Gleichungen erhalt man folgendc Clcichung fur die variable Komponente 4/62. 

10 4/62 = (728// 40) x 4/32 

Die variable Stromkomponente 4/62 flieBt von den beiden Transistoren 56 und 58 des zweiten Diffcrential- 
verstarkers 62 in den Kondensator 22. Die variable Stromkomponente 4/62 des zweiten Transistors 56 flieBt 
direkt in den Kondensator 22. Die variable Stromkomponente 4/62 des Transistors 58 flieBt uber die ais 
Lastschaltung dienende Stromspiegelanordnung 64 in den Kondensator 22. Deshalb wird dem Kondensator 22 
die variable Stromkomponente 4/62 zweimal. d. h. ein Strom von 2 x 4/62 zugefiihrt. Damit ergibt sich fiir das 
Ausgangssignal V out an dem AusgangsanschluB f6 



15 



V out - 2 x 4/62// x w x C22 
20 - (2 x /28//40) x (AiZVjwC 22) i J ) 

worin C22dic Kapazitatdcs Kondensators 22 bedeutet. 

Wenn dieses Ausgangssignal V out uber den Spannungsteiler 46 mit negativem Vorzeichen zu dem ersten 
Differentialverstarker 32 ruekgekoppelt wird. ist die variable Stromkomponente 4/32 des ersten Differential- 
25 verstarkers 32 durch folgende Gleichung gcgeben: 



40 
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50 



,*32 - (Va-m K«,r)/<7?42+K44) 



worin R 42 und R 44 die Widcrstandswerte dcr Widerstande 42 bzw. 44 bedeuten. 
30 Aus den Gleichungen (3) und (4) erhalt man folgende Gleichung: 

Vout/Vin = U(m+j ^C22<7? 42+7? 44)/ 40/(2 x 728)) ( 5 ) 

Aus einem Vcrglcich dcr beiden Gleichungen* (1) und (5) ergibt sich, daB die in Fig. 1 bis 4 dargestellten 
35 Filterschaltungendicselbe Frequcnzkennlinie haben. 

Die Zeitkonstante der in Fig. 4 dargestellten viertcn Filterschaltung laBt sich beliebig emstellen, indem man 
das Wandlerverhaltnis der Stromwandlerschaltung 34 durch Steuerung des Stroms 7 28 der vanablen Strom- 
quelle 28 justicrt. Das Wandlerverhaltnis dcr Stromwandlerschaltung 34 laBt sich statt durch die Steuerung des 
Stroms 728 der variablen Stromquelle 28 durch Steuerung des Stroms /40 der vanablen Stromquelle 40 
justiercn. D. h., die Stromquelle des ersten Diffcrentialverstarkers 32 wird variabel und die Stromquelle des 
zweiten Diffcrentialverstarkers 62 konstant gemacht. 

In der vierten Filterschaltung ist die Zeitkonstante zwar von der variablen Stromquelle 28 (oder der Strom- 
quelle 40) nicht jedoch von den Widerstanden 42 und 44 oder dem Kondensator 22 abhangig. Infolgedessen 
andert sich die Zeitkonstante nicht bei Ampiitudcnanderungen des Eingangssignals V m . 

Bei den in Fig. 1 bis 4 dargestellten herkomrnlichcn Filtcrschaltungen kann die die Fiiterkennlinie bestimmen- 
de Zeitkonstante aufgrund von Ungenauigkciien der Widcrstandswerte oder Kapazitiiten der Widcrstandsele- 
mente und Kondensatoren, z. B. der Widerstande R 42 und R44 und des Kondensators 22, von dem Entwurfs- 
wert abweichen. infolgedessen muB die Zeitkonstante durch die Steuerung der Strome 728 und/odcr 740 dcr 
Stromquellen 28 bzw. 40 justiert werden. AuBerdem kann die Zeitkonstante sich durch Unstabihtaten der 
Widerstandswerte oder Kapazitiiten dcr Widerstandsclemente und Kondensatoren andern. Deshalb muB bei 
Bedarf eine Justicrting durchgefiihrt werden. Wenn die Filterschaltung jedoch in einem IC realisiert ist, ist das 
Erfordcrnis einer solchcn Justierung der Zcitkonstanten unerwiinscht, weil der IC cinen zusatzlichen AnschluB- 
stift fur die Zufiihrung der Steuerspannung Vcfur die Justierung benotigt. Der Stand der Technik bietet keine 
geeigneten MitteL urn dicse Justierung automatisch auszufiihren. in der in Fig. 4 dargestellten Filterschaltung ist 
55 zwar ein Mittcl vorhanden, das durch Vcrwendung dcs iiquivalenten Widerstandes, den man durch Schalten der 
Kapazitat C22 des Kondensators 22 drhiilt, zu korrigiercn ist. Diese Schaltung ist jedoch wegen des durch das 
Schalten verursachtcn Geriiusches ungunstig und kann einem analogen IC nicht verwendet werden. 

Der Erfindung licgt die Aufgabe zugrunde, die Nachtcilc herkommlicher Schaltungen zu bescitigen, die eine 
externe Justierung benotigen. Weiter soil die Erfindung eine Schaltung zur automatischen Justierung der 
eo Zeitkonstanten zur Verfugung stellen, die sich Icicht in einem IC vcrwenden laBt. Dabei soil die Zeitkonstante 
eine Filterschaltung automatisch ohne die Erzeugung unerwunschten Gerausches moglich sein. 

Die dcr Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird durch cine Schaltung mit den Merkrnalen des Patentan- 
spruches I geldst. 

Vorteilhafte Ausgestaltungcn und Weiterbiklungcn der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche, auf 
65 die hicrmit zur Vcrkurzung der Beschreibung ausdrucklich vcrwiesen wird. 

Im folgenden sei die Erfindung anhand dcr Zcichnungen. insbesondcrc anhand von Fig. 5, 6 und 7 naher 
crlautert. Urn die Erlauierung zu vcreinfachen, werden in den Zcichnungen durchgehend zur Bezeichnung yon 
Elemcnten, die den in Fig. 1 bis 4 (Stand der Technik) dargestellten Eleinenien entsprechen oder ihnen aquiva- 
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lent sind.dieselben Bezugszeiehen ve^feidct wic dort. 
Fig. 1 bis 4 zeigen Schaltungen zur Erlauterung der Justicrmittel herkdmmlicher Filterschaltungen 
Fig 5 ze.gt ein Blockschaltbild eines Ausfiihrungsbcispiels der erfindungsgemaBen Schaltun| zur automati- 

schen Justierung der Zeitkonstanten in einer Filterschaltung, 
Fig. 6 zeigt eine praktische Schaltungsfuhrungdcs Bcispiels von Fig. 5, 

tun?ein^v1detre^t altbi ' d ErfindU " g ^ Band P a °- Fi,ter in einer Farbsignal- Verarbeilungsschal- 
Fig 5 zeigt ein Blockschaltbild eines Ausfiihrungsbeispicls der erfindungsgemaBen Schaltung zur automati- 
on Fu ZrZf 7, ° a ' tUng - °u S in R |-. 5 dar K estcllte Ausfiihrungsbeispiel ciner automatic justier- 
baren Filterschaltung besteht aus e.ner Haupt-F.lterschaltung 100 und einer Schaltung 200 zur automatischen 
Justierung der Zeitkonstanten. 

Die Haupt-Filterschaltung 100 besitzt einen EingangsanschluB 14 zur Aufnahme eines Eingangssignals V m 
einen AusgangsanschluB 16 zur Abgabe eines Ausgangssignals V.^sowie cinen SteueranschluB 18 zur Aufnah- 
me ernes water unten beschncbenen Steuersignals Vc. Die Haupt-Filterschaltung 100 besitzt eine Schaltungs- 
konf.gurat.on mit cincr yar.ablcn Zeitkonstanten. Die Zeitkonstantc wird durch das an den SteueranschluB 18 
ange egte Steuersignal Vcgesteuert. Die Haupt-Filterschaltung 100 kann bcispielsweisc die in Fig. 4 dargcstellte 
LtSMffi^ bdiebige andCrC ™e r scha,tun gs kon f igura?ion en Lg.ich. 

Die Schaltung 200 zur automatischen justierung der Zeitkonstanten besteht aus einem BandpaB-Filter 202 
einem Verstarker 204 einem Komparator 206 und einer Rcfercnzsignalquelle 208. Das BandpaB-Filter 202 
umfaBt zwe. F. ^scha| tungs . S a t ze die dieselbe Konfiguration haben wic die Haupt-Filterschaltung 100. Ein 
AusgangsanschluB 210 des BandpaBf.ltcrs 202 ist iibcr den Verstarker 204 mit seinem EingangsanschluB 2 2 
verbunden. so daB das Ausgangss,gnal des BandpaB-Filtcrs 204 mit positivem Vorzeichen zu dem Eingangsan- 
f B S «-«k«ekoppelt wird. Entsprcchend dieser Ruckkopplungsvcrbindung arbeitet die aus dem BandpaB- 
Filter 202 und dem Verstarker 204 bestehende Schaltungsanordnung als Oszillator 214, der mit einer vorge- « 
schnebenen Frequcnz (A schwingt. Das Oszillator- Ausgangssignal V. w des Oszillators 1 14, das die Frcquen/ (A ' 
hat. d. h. das Ausgangssignal des BandpaQ-Filters 202 wird einem der Eingange. namlich dem Eingang 216 des 
Komparators 206 zugefuhrt. Em anderer EingangsanschluB 218 des (Comparators 206 ist mit der Referenzsignal- 
quelle 208 verbunden und nimmtcin Rcfcrenzfrcquenzsignal VWmitder Referenzfrequenz /7?auf 

Der Komparator 206 vcrgleicht das Oszillatorsignal V osc und das Rcfcrenzfrcquenzsignal V„in Bezugauf ihre 
Phase und/oder Frequenz und erzeugt ein Steuersignal Vc. das der Phasen- oder Frequenzdiffercnz zwischen 
dem Oszillatorsignal V und dem Rcfcrenzfrcquenzsignal V„entsprichL Dieses Steuersignal Vc wird zu dem 
Steuereingang 220 des BandpaB-Filtcrs 1202 riickgekoppelt. Daraus ergibt sich eine automatischc Stcuerung der 
Oszillatorfrequcnz (A des Osz.llators 214 derart. daB diese mit der Referenzfrequenz (R zusammenfallt. Infolge- 
desscn wird die Ze.tkonstante des BandpaBfiltcrs 202 stets auf einen vorgeschriebencn festen Wert iustiert. 

Das Steuersignal Vc wird auBerdem dem SteueranschluB 18 der Haupt-Filterschaltung 100 zugefuhrt Diese 
hat dieselbe Schaltungskonfiguration wic das BandpaB-Filter 202 in der Schaltung 200 zur automatischen 
Justierung der Zeitkonstanten. Infolge desscn wird die Zeitkonstantc der Haupt-Filterschaltung 100 ebenfalls 
automatisch auf ihrcn eigenen festen Wert justiert. 

Im folgendcn sei anhand von Fig. 6 ein prakiisches Ausfiihrungsbeispiel fur die Filterschaltung von Fig 5 mit 
automatischcr justierung der Zeitkonstanten erlautert. In Fig. 6 hat die Haupt-Filterschaltung 100 die in Fig. 4 
dargestellte Filterschaltungskonfiguration. Dcmentsprechend besteht auch das BandpaBfilter 202 aus zwei 
Satzen dersclben Filterschaltungskonfiguration, wie sic in Fig. 4 dargestcllt ist. Glciche oder iiquivalente Elc- 
mente oder Schaltungstcile w,e in Fig. 5 und 6 sind wieder mit gleichen Bezugszeiehen vcrsehen und werden 
mcht erneut beschr.eben Den Bezugszeiehen sind jedoch einige Buchstabcn hinzufiigt. urn die notwendige 
Differenzierung zu ermoglichen. 6 
Das BandpaBfilter 202 besteht aus einer ersten und cincr zweiten intcgricrten Schaltung 222 b/.w. 224 die 
dieselbe Filterschaltungskonfiguration haben wie die oben beschricbcnc Haupt-Filterschaltung 100 Die erste 
und die zwe.te mtegnertc Schaltung 222 bzw. 224 unterschciden sich in folgender Weisc voneinandcr In der 
ersten integrierten Schaltung 222 ist die Basis des Transistors 38 a des ersten Diffcrcntialverstarkcrs 32 a fiber 
dem Spannungsteile 46 a m.t dem AusgangsanschluB 16 a verbunden. urn das AusgangsanschluB V„ ul J der ersten 
integrierten Schaltung 222 als Ruckkopplungssignal aufzunehmen. Der Spannungsfeiler 4& a mu hipHz er d£ 
Ausgangsspannung V m „ dem Faktor "k" (k ist cine Dezimalzahl. z. B. k< 1). lm Gegensatz hierzu ist in der 
zweiten mtcgnerten Schaltung 224 die Basis des Transistors 38 b des ersten Differential verstarker" 32 b mi 
einer Referenzspannungsquclle 226 verbunden. 
Der AusgangsanschluB 16 a der ersten integrierten Schaltung 22 und der EingangsanschluB 14 b der zweiten 
Sr en £SlV ?i Sm f mi,e ' nander vc ; bu " den - P- h - Ausgang des Pufferverstarkers 66 a der er ten 
ISn • , Scha'tung 222 *« ™ der Basis des Transistors 36 b des ersten Dirferentiaiverstarkers 32 b der 
Z T% } SCha M n „ g 2 } A ^ erb,indcn - Dcr AusgangsanschluB 16 6 der zweiten integrierten Schaltung 
SiiS" 8 "^" 1 H a ^ Cr erStC " in,e g rierte " Schaltung 222 sind mi.cinander verbunden, d. h.. def «, 
d\s ersten T"™ inic ? dcn ™ Schaltu "6 22 4 ist mit der Basis des Transistors 36 a 

J^JSZ^mT^ a m - 32 '^ tr CrSte " inte g rierte " Schaltung 222 verbunden. AuBerdem ist der 

sch 2 £ mi, dem a n^rP„ P 7T T*?™ 222 Ubcr den Vers,iirker 204 in ciner Ruckkopplungs- 

schleife mit dem anderen Ende des Kondcnsalors 22b der zweiten integrierten Schaltung 224 verbunden d h in 

Sunl ™2 224 ^2 hI in H ^ ^"^""fi^bindung ^ischen dcr ersten und der zweiten integrierten 
gebildeT R"ckkopplungsschIeife angeordncten Verstarker 204 wird der Oszillator 214 
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Dcr AusgangsanschluQ 16 a der ersten intcgriertcn Schaltung 224 ist auOcrdem mit einem der Eingangsan- 
schlusse des (Comparators 206 verbunden. Dcr AusgangsanschluQ 1 16 des Komparators 206, an welchem das 
Steuersignal Vc erzeugt wird, ist uber eine aus einem Widerstand 228 und einem Transistor 230 bcstehende 
Reihcnschaltung mit dem geerdeten AnschluB 24 verbunden. Der Kollektor des Transistors 230 ist mit seiner 
5 Basis verbunden, so daO der Transistor 230 als Diode wirkt. Die Basis des Transistors 230 ist mit den variable 
Stromquellen bildenden Schaltungsabschnitten der ersten und zweiten integrierten Schaltung 222, 224 des 
BandpaB-Filters 202 und der Haupt-Filterschaltung 100 verbunden. Hier, d. h. in der ersten und der zweiten 
integrierten Schaltung 222 bzw. 224 des BandpaB-Filters 202 und in der Haupt-Filterschaltung bestehen die 
variablen Stromquellen, die der variablen Stromquelle 28 entsprechen, aus Transistoren 28 a, 28 b bzw. 28 c. 
io Diese Transistoren bilden zusammen mit dem Transistor 230 jewcils cine Stromspiegelschaltung. Auf diese 
Wcise wird das von dem Komparator 206 erzeugte Steuersignal Vein die erste und zweite integrierte Schaltung 
222 bzw. 224 des BandpaBfiltcrs 202 bzw. in die Haupt-Filterschaltung 100 eingekoppelt. 

Im folgenden sei die Wirkungsweise der in Fig. 6 dargestellten Schaltungsanordnung beschrieben: Das 
Oszillatorausgangssignal V QX des Oszillators 212, d. h. das Ausgangssignal V ou ,. a der ersten integrierten Schal- 
15 tung 222 wird in dem Komparator 206 in seiner Phase mit dem Refcrenzfrequcnzsignal V rC f verglichen. Der 
Komparator 206 erzeugt das Steuersignal Vc, das fur die Phasendifferenz zwischen dem Oszillator-Ausgangssi- 
gnal V mr und dem Referenzfrequenzsignal V r r kennzeichnend ist. Diese Steuerspannung Vc wird tiber den 
Transistor 230 den Transistoren 28 a, 28 bund 28 czugcfuhrt.die zusammen die Stromspiegelschaltung bilden. 
Die erste und die zweite integrierte Schaltung 222 und 224 haben, wie oben beschrieben, dieselbe Filterschal- 
20 tungskonfiguration wie die Haupt-Filterschaltung 100. Die Eingangs- und Ausgangs-Kennlinien der ersten und 
der zweiten integrierten Schaltung 222 und 224 lassen sich jeweils durch die folgenden Gleichungen (6) bzw. (7) 
ausdrucken, die der G Icichung (5) ahnlich sind. Fur die erste integrierte Schaltung 222 gilt 
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Vout-J = \i(k+j w C22 a (R 42 a + /? 44 a)l 40a/(2 / 28 a)) 



(6) 



In dcr zweiten Filterschaltung 224 sind dcr EingangsanschluR 14, das Ausgangssignal V outJ der ersten integrier- 
ten Schaltung 224 auf. Das Ausgangssignal V tni(b liegt an dem AusgangsanschluB 16 b an, dem auBerdem ein 
Ausgangssignal V ottt u des Riickkopplungsverstarkers 204 zugefuhrt wird. Das Ausgangssignal V otn . b ist gleich 
dem Eingangssignal V in .j der ersten integrierten Schaltung 222. Deshalb gilt fur die zweite integrierte Schaltung 
30 224 folgendcGIcichung: 

(Vi„«- V liUtii )/V m = x ivC22 b(R42 b+ R44b) I40b/{2 128 b)) (7) 

Aus den Gleichungen (6) und (7) erhalt man folgendc Gleichung: 

V ou( J - V out . d = j w T2/( 1 +j wkT2 + (j wf r I 72) (8) 



worin71 = C22 a(R 42 a + R 44 a) 140 n/{2 / 28 4 72 = C22 b.(R 42 b+ R44 b)!40 d/(2/28 b), 

Dcmcntsprcchend ergibt iich zwischen den Zeitkonstanten folgcnde Bezeichnung: 7| = 72 = T. Die Fre- 
40 quenz fA, der durch die Riickkopplung crzeugten Schwingung ist (A — \/2nT. 

Wenn man davon ausgcht, daB die Kollcktorsirome der Transistoren 28 a, 28 b und 28 c einander gleich 

gemacht werden, die Strome der Stromquellen 40 u y 40 b und 40 c cbcnfalls einander gleich gemacht werden, 

erhalt man fur die Zeitkonstantc 73 des BandpaBfilters 202 bzw. die Widerstandswerte R42a und R 42 c den 

Wertcn R 44 a bzw. R 44 c gleich gemacht werden, folgenden Ausdruck: 



73 = (\/m)(C 22 b/C22 a)(R 42 c/R 42 n){M2nfa) (9) 



1m folgenden sei anhand von Fig. 7 ein weitercs Ausfuhrungsbeispiel der Filterschaltung beschrieben. Glciche 
oder aquivalente Elemente sind wieder mit dcnselben Bezugszeichen versehen wie in Fig. 5. Auf ihre erneute 

50 Erlauterung ist vcrzichtct. Das Ausfuhrungsbeispiel ist einc Filterschaltung mit automatischcr Justierung der 
Zeitkonstanten, die sich als Farbsignal-Verarbeitungsschaltung eines Videorccordcrs eignct. Die Schaltung 
besteht aus einem 3,58 MHz-BandpaB-Filter 100 a, einer Schaltung 200 a zur automatischen Justierung der 
Zeitkonstanten und einem zusatzlichen BandpaB-Filter 1006, Das BandpaBfilter 100 6dient beispielsweise als 
BandpaB- Filter fureinen FM-Modulatordes Videorecorders. 

55 Das 3,58-MHz-BandpaO-Filter 100 a ist wieder unter Verwendung zweier Satzc von Filterschaltungen aufge- 
baul, die dieselbe Schaitungskonfiguration haben wie die Haupt- Filterschaltung 100 von Fig. 5. Das zusatzliche 
BandpaB-Filter 100 b ist ebenfalls unter Verwendung zweier Satze von Filterschaltungen aufgebaut, die dieselbe 
Schaitungskonfiguration haben wie die Haupt-Filterschaltung 100 von Fig. 5. 

Die Schaltung 200 a zur automatischen Justierung der Zeitkonstanten hat im Prinzip dieselbe Schaltungskon- 

60 figuration wie die Schaltung 200 zur automatischen Justierung dcr Zeitkonstanten von Fig.5,d. h.,sie besteht aus 
einem BandpaBfilter 202 a, einem Verstarker 204 a, einem Komparator 206 a und einer Refcrenzsignalquelle 
208 a. Bci dcr Verarbeitung des Farbsignals von Videosignalcn benotigt man eine Frequenz 320 fH (fH = ist die 
Frequenz des Zeilen-Synchronisicrsignals). Das BandpaB-Filter 202 ist deshalb so bemessen, daB seine Mitten- 
frequenz fA den Wert 320 fH hat. Der Komparator 206 a cnhalt dann cinen 1/320- Frequenzteiler 232, einen 

65 Frequenzabweichungs-Detektor 234, einen Phasenkomparator 236 und cinen Addicrer 238. Der 1/320- Fre- 
quenzteiler 232 und der Frequcnzabweichungsdetcktor 234 sind parallel zu dem Oszillator 214 angeordnet, so 
daB sic das Oszillatorausgangssignal K.u aufnehmcn. Dcr 1/320-Frequcnzteiler 232 liegt an einem Eingang des 
Phasenkomparators 236 sein frequenzgeteiltcs Signal an. Ein andcrer Eingang des Phasenkomparators 236 ist 
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' mil der Referenzsignalquelle 208 J^bunden. Die Referenzsignalquelle 208 a ist im 3egenden Ausfiihrunes 
beisp.cl so cngestcllt, daQ das Rcfcrenzfrequenzsignal V r ,A\c Zeilen-SynchronisierfrenuenffH hat I S pk" g 
komparator 236 erzeugt dann ein Phasendetektor-Ausgangssignal da tor di PW^f Der Phascn- 

frequenzgctcilten Signal des 1/320- Frequenztcilcrs mSSS^^JS^^^SSST- T 
queue 208 a kcnnzeichnend is, Das Phascndetektor-Ausgangssignah ^SS^^mS^& 
zuge uhrt. Der Frequenzabwetchungsdeicktor 234 unterscheidet.obdie tatsachliche FrequenzS des OsSS 
signals K,„ m einem vorgeschnebenen Frcqucnzbereich urn die Zentralfrem,en, J™ ™ fu f , " . . 
Frequcnzbereich 320 fH ± 10%. licg,. Wenn die t^^X^^^Z^V" innerS 
dieses Frequcnzbere.chs l.egt. erzeugt der Frequcnzubwcichungsdctcktor 234 kein A^SnS & Suit 
h.ngegen em posu.ves Ausgangss.gnal. wenn die tatsachliche Frcquenz fA des O^SSv nach oben 

Summe aus dem Phasendetek,o,Ausgangssi g na> des PhiSmSSS 236 ^d d e m wSffiS £ 
Frequenzabw ei chungsdetektor S 234. d. h. das Steuersignal Vfc wird von dem Addierer 23?zu 32? ^ BanTaiS 
ter 202 a ruckgekoppclt. Dadurch wird das Oszillatorsignal Vmc automatisch dcrart gesteuert seine Fre 
quenz fA stets mil der Frequenz von 320 fH ubercinstimmt gesieuert. aau seme Fre- 

Der Komparator 206 a yon Fig. 7 konnte aus dem Phasenkomparator 236. jedoch ohne Verwendune des 

VeXoh 2 , C ' C J^ ng u 6 - Ckt0rS bCStChCn - Da die O^iHatorfrequcnz fA des Oszillators 214 a Jedoch £ B im 
Vergleich zu aus Indukt.v.taten und Kapazitaten bcstchcnden LC-Oszillatoren eine groOe Streuung haMa^t sich 
d.e Phasenvernegelung der Riickkopplungsschlcife kaum erreichen. Der Freque^bweKS 
d.entzurKompensationundzurErlcichterungderPhasenverricgclung ^nzaowe.cnungsdctektor 234 

Das auf diese Weise gewonnene Stcuersignal Vc wird auch dem 3.58-MHz-BandpaBfilter 100 a fiir di* 
Farbsignalvcrarbctung zugcfiihrt. Das 3.58-MHz-BandpaB-Filter 100 a hat im ,or\Z^M^Sc^ 
ungskonfiguration w.e das BandpaB-Filter 202 , in der obcn beschriebcnen Schaltung 200 a zu automaton" 
ustierung der Zc.tkonstanten. Somit wird die Zcitkonstante des 3.58-MHz-BandpaB -Filters 100 a steSm" 
t.sch auf emen vorgeschnebenen fcslcn Wert relativ zur Mittenfrequenz von 3 58 MH i.K.ioH n;J m » ? 

¥ 8 - M » 2 -BandpaB-Fil t ers ,00 a ist so gewahh, daB sie E wJfadi "de ffi S^u^Mto 
BandpaB-F.lters 202 a entspneht. Dadurch wird die Mittenfrcqucnz des 338-MHz-BandwB-R S 1(H) iaum 
EES MoJ e , F f reqU ? nZ J 5 ? MHZ jU , Stim - Wcn " ei " zusa ^"ches BandpaB-FilteMW z'b da SdSo-SS 

dem 3 5 MH Band^R ( " ^ ZCiChnUng * dC *" Modulatort -' wcgge.assen) zSmen mi 

dem 3.58-MHz-BandpaB-F,Iter 100 a c.ngcsctzt wird. wird dieses zusatzlichc BandpaB-Filter 100 b ebenfalls 
automatisch auf seine vorgeschriebene Frcquenz justiert ^""pau r mer iuu o eoenialls 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die vorangehend beschriebcnen Ausfiihrungsbeispiele beschrankt 

l^^^S^T^ 3 FiltcrschaIlu "^n als Hau P t-Filte 8 rscha,t ng IM un £ 

werfias^ W ' e d « H-pt-Fi.terschaltung ,£> verwendet 
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